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A seguito del terremoto del 6 aprile sono state eseguite campagne di misure geochimiche con lo
scopo di verificare le modificazioni indotte dal terremoto, le relazioni fluidi/strutture tettoniche e
l’origine dei fluidi (Italiano et al., 2001, 2004, 2005, 2007a, b, 2008, 2009a, b). Sono stati preleva-
ti campioni di gas da pozzi ubicati in area epicentrale noti nella zona come “soffianti”, sono state
eseguite misure di degassamento al suolo nelle aree interessate da fratturazione (indicazioni da
Emergeo) e sono stati scaricati i dati di flusso di CO2 da una stazione remota ubicata in Umbria (San
Faustino). Le misure di degassamanto al suolo sono state eseguite con i metodi generalmente appli-
cati e noti in letteratura (camera di accumulo e concentrazione dinamica), ma il metodo della came-
ra di accumulo è stato subito abbandonato perchè sensibile allo stato di imbibizione dello strato
superficiale del terreno. Le misure sono state eseguite con il metodo della concentrazione dinami-
ca (tubo inserito nel terreno a 50 cm di profondità sotto un flusso costante di 1l/min. di gas) hanno
fornito utili indicazioni di un degassamento attivo con concentrazioni nel suolo di CO2 fino al 8%
e contenuti di radon fino. Dai siti a maggiore concentrazione di CO2 sono stati prelevati campioni
di gas del suolo per misure di laboratorio (composizione chimica ed isotopica).
Le analisi eseguite sui gas campionati mostrano che, accanto alla componente atmosferica, è
presente un tenore anomalo di CO2 (fino a 30-40 volte superiore alla concentrazione in aria) con
composizione isotopica diversa dall’atmosfera (impoverimento in isotopo pesante) associata ad elio
con contributo di tipo crostale (3He/4He inferiore a quello dell’aria) testimoniando l’esistenza di una
fase di degassamento attivo di gas di origine crostale.
L’esistenza di un degassamento attivo induce quesiti su quale sia l’origine dei fluidi emessi (in
particolare la CO2) e quali siano le loro relazioni con il terremoto.
La CO2 emessa in area ipocentrale potrebbe essere l’esito del degassamento da reservoir preesi-
stenti. Alternativamente, dati sperimentali hanno accertato che è possibile produrre CO2 da stress
meccanico su rocce carbonatiche (Italiano et al., 2007b, 2008) ed in particolare per l’Appennino
centro settentrionale è stato proposto che parte della CO2 emessa sia originata da un processo simi-
le a quello sperimentato in laboratorio che può avvenire durante le fasi di deformazione e durante
la rottura. Tenuto conto anche delle anomalie di radon registrate in occasione del sisma, è necessa-
rio accertare quale sia l’origine, la circolazione e le modalità di rilascio dei fluidi, fornendo un
modello che giustifichi tutte le anomalie osservate e sia utile per interpretazioni future.
L’area colpita dal sisma è nota per essere un sistema carsico molto sviluppato. Tale caratteristi-
ca è ben nota ai perforatori di pozzi che, se durante la perforazione sentono che dal pozzo viene
emessa aria, interrompono i lavori dichiarando il pozzo improduttivo dal punto di vista idrico (inter-
cettazione di cavità carsiche). La presenza e la circolazione di aria in tale sistema carsico è stata
modellizzata da Badino (1995): l’aria fredda penetra ad alta quota, tende a scendere verso le quote
più basse perché più densa, e tende quindi a fuoriuscire dalle aperture disponibili (p.e. i pozzi). Va
notato che all’interno di un pozzo profondo oltre 100 metri, una anomalia di CO2 può solo prove-
nire da fondo pozzo e non da contaminazione superficiale. In tale sistema una anomalia di concen-
trazione di CO2 come quella misurata denuncia la miscelazione di significative quantità di gas pro-
venienti dal basso con l’aria che circola nel sistema carsico. 
Il valore del rapporto isotopico della CO2 è in accordo con una interazione acqua-gas che può
avvenire negli acquiferi e anche nello strato di suolo imbibito d’acqua per le piogge del periodo.
Anomalie del flusso di CO2 sono state registrate nella stazione di San Faustino (Massa Martana,
Umbria) dove, dopo variazioni legate a terremoti locali registrate tra il 2005 e il 2008, alla fine di
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marzo 2009 si è registrato un brusco incremento del flusso di CO2 prima e in concomitanza con il
terremoto del 6 aprile (Bonfanti et al., 2009). Nello stesso periodo misure satellitari eseguite nel-
l’infrarosso termico hanno e idenziato una anomala variazione di concentrazione di possibili gas
serra (tra cui la co2 ) in atmosfera nell’area del terremoto prima del main shock, in particolare già il
giorno 1 aprile (Aliano et al, 2009).
I risultati ottenuti sono in accordo con i fenomeni di deformazione crostale rilevate prima e dopo
il sisma (caporali a, 2009) per cui appare verosimileche la deformazione pre-sismica possa aver
indotto la produzione meccanochimica di co2 da stress dai carbonati, che probabilmente si frattura-
vano a causa della deformazione, interessando un’area molto più vasta di quella dove poi la rottu-
ra sarebbe avvenuta. la co2 prodotta puo’ anche avere incrementato il rate di degassamento modifi-
cando la concentrazione di CO2 in atmosfera come evidenziato da immagini satellitari. La CO2 pro-
dotta ha agito da carrier per il radon liberato dai sedimenti della zona (Bellotti et al., 2007) interes-
sati dalla deformazione e ne ha fatto aumentare l’attività come rilevato dalle apparecchiature ope-
ranti nella zona. La CO2 risalita in area epicentrale, preferenzialmente degassata nell’area frattura-
ta, si è miscelata all’aria circolante nel sistema carsico modificandone la composizione.
Si ritiene che l’insieme delle osservazioni geochimiche interpretate nel modello di degassamen-
to proposto possano costituire la prima base di riferimento per correlare dati scientifici al processo
di generazione di un terremoto aprendo prospettive su ciò che a scale areali e temporali diverse è
possibile rilevare prima di un evento sismico.
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